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系に振動する希墳 丘(q.a)e-ユq,r十Ialt を加えて ,これによっ
てひき起された故化
JJ(q,W)e-1q･r十川 も＼
と外部磁場 とを結び付ける dyぬ mlCal suscepも;bh lty r･jLy(q,a,)･
lJ･:ate-iO,tJ t･< 〔叫 q,ち),･My'-q'･〕,
陀よって与えられる (KubcFormallSPl).中性欄 的巌乱｡
ス ピン共鳴吸収 ,等が この xpyL/Cよって記述され ･更に∴系の自由エネ)i,
ギ-が xLEVの 汎関数で与えられる事か ら ,系の熱力学的性質も xん に よ
って決定される事になる｡
鼻気的を相転巌綻
= ｡,o了 1-0 ai T=T
によって決められる事は周知 (q- 0 は強磁性)｡
ある簡単をモデルで記述される伝導電子の強麓性体VC酪 しては '上記のプロ
グラムさま
i)J･phys･Soc･Japao l～! 1025(1963) (中性子回折)
2)J･appl･Phys･3 ･1074(19164)(自由エネ ルギー及びスピン波)
3)proceedl王】gS Ofエコもem aもional CJODfereI】Ce O工lMaqnef.ls凪,
Nottlnghan 1964.P.60 (低温 qc於る自発童化)によ毎て
遂行されてhるb ;I
- ビy波の浄散 (I+-q,a)k1-0)を求める際 ･xJ .q,a)qi･反平行
■`~■ -･-l ~ー｢■
ス ピン対の 2蕗グ1-ン関数を求めると云 う問題qC帰着されるが ,グリー ン
















VC於て ,∑に対する近似表式 と ,Iに対するそれ とが CoI】SISt.eユ〕もにをっ
てh覆ければをらをh｡∑VC於て外線か ら残Dの部分 (vertex と loop■S
か ら成 b立つ)を切 b離 し ,嘘者を topologlCalに異 る総ゆる可能を方法




? ?? ? ? ? ? ? ?? ??
? ??
? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?















RPA 打於け る decoupllng
≪ nEq aL ｡†apt:×≫-～<n6㌔ 竿 a,～+Tap上:×≫




ネルギーを考慮 した)でお きかえるべ きであb ,正確 を平均値をもって (る
のはよくをho前者であれば ('
∑- 且つRPAでたま‡-･L-･･･
とを.り'上記の co工】SiBもerlcy co‡】dltIOI〕を充 している｡これに反 し後.
者の場合 ,∑中にはMagコOZlのキヨ(a)が入って信義の把 ,(_RPAで ああ か
ら) 工にはtb)が入ってhをh｡
従って保存則を破ってhこ去こ その結果 ,Mag〇〇℃のか故の qZ項に正しくを
h塩安変化 T3･/畠 を生み出す事把をる｡
伝導電子中のス ピン波スペク トルを ,tJagnoエ〕- Magコ0工】相互作用まで
考慮 した (RP Aよb)一段高h近似で求める際 ,現在までの所 ,保存則が
充されている様を計算の結果は 'Magno王】- Mag工】u工Iが q2 項に温変変化
T5/ 2を与える (低塩で)寮が確められているD 然 し,保存則の要請だけで
Magr]oⅠ〕- LSagコ00が q2項かこよb鑑h温変のベキを与えをh 'とい う一
般的を証明は未だ存在 してhをh ｡ また ,これ と密接に関連 して ,Li'agコOn
スペク トルが q亨の パ ワ-で展開可能か ,或いは q- 0托二brarlCh cuもが
あるのか ,とV､う間hに対する-殻的覆解答仕掛 jS Q
次に susceptIblty approach豪遊伝導体に適用 しよう｡ 電子系 と
の相互作用エネルギ-那
J'F (I,ち)打 rldr
但し 相 子≡ 机 (rJや1回
で あ る様 な 外 場 F(I,ち)を考える｡されによってひき起されは 痛 め値は
7 (r･t)-Ji dtl f加 工 Z(I-rl I- も1)
であって 'dynamlCal suscepもユblllty





をRP AVCよって求める峯が出来 る｡Reduced HamlltoIHar)
H-EI 一才fll
0
臼｡-kf q eo㈲ a+kq akq ･ 即 雪 汗 tE) 紳











と在る｡先ず T を決める事 (x･(q.,o)-1= o)を考えてみる｡
C
'■一■'ヽ
BCLq超伝導体では (le†-el)q-0の与えるT が最大であb )これは
C
i- ダtl(0 ,0)で BCSの結果vc一致する｡分子場 81匝卜 .E†お声 28
がある ときは ,qキ0の Tc が席大の で にある場合がああ b今 ･NormalC
Ferroのフエルミ球の半径 を ,上向き及び下向きス ピンVC対 し 'それぞれ
kF†及び k机 とL
q-1･2× (kF†- kFi)
とい うピッチでオ-ダーJl'ラメー ク-の phaseが空欄的に振動 している超
伝導状態 と ,q- 0覆るBC●S型の超伝導状態と ,Normal Ferroの状態





但 し ∠ゝは T- 0 ,q- 0のエネルギ一 ･一ギャップ｡
〔Nor皿alFerro= qの LquPcr)は 2次相転移 ｡~ワ■
〔qの Superーq- 0の Lquper〕姥矛 1次相転移o
Nornal Ferrと q- 0tquperの境界はMaklJrsuIコeto (Progress
(′64)によって与えられてhて 'q- 0とqの Lquperの境界は 'Makl
r Tsunet'Oの境界 (即ちq- Oか らhさをbNormalに移るとLた もの)
と殆ん ど同じである｡ qキ0′nSuperは ,上記の存在領域で ,Cior'kov
近似の下では確かに安定であるが ,有限を cui･rerltがあb,その安定性E,r_
つhで紺 '筒検討を薯するoこの状態では Ferroと 馳 per とが共存 してい
る｡磁化の大きさは ,高田 が詳 しく計算 してハるが ,同じSur.対せるNo-
TmalFerroのそれに近hcFerret- Ful(旦eの-所謂 Blocklrlgによっ
てCooperpal君 format10讃 がか夜.b押え られ てhるか らである｡
Y次に BCSsuper (8二 〇)に於るオーダー ･パラメーターのTc近傍樗於
るゆらぎを 調 べ て みる｡オー ダー ･パ ラメ- クーに対 する GlrjSburIg･T La-
ndau流の 現 象 論 を験討するe)が主 目的である｡a)≪ kbTc,-q≪ kBTc/vF-eo-1




A ･(T-T )+Bq2- 1C･a)- 1b･q2
C





aI- 0としてみると '上式紘確かに G･1年Sburg-Landau(のLlnear te-
rms)を正当化するものである｡





′6く 再 q,- ll) 符T,tdE>dlO
(但 し でq-I- q2･(T-Tc) )l
vcばをつ豆tf>をhc然 しそれは RPIAがよくをい と云 うコメン トに しかをら
をhか もし丸をい｡
自由 エネルギ-紘
F(T:ダ)-F(T:0ト か £dw 一語重 苦ImX(q･- 0十)i
2







と書かれるが ･e-0の項は q～0の q債分か らT-Tc.で比熱に slnguー
arltyを与える｡RPAではそれは
ERIc (i,"4 ､斤 司㌃
であるが
A/B三吉C･(icy)2 であるか ら
この項がBCSの比熱 2･6rTcXV を超えるためには (T-竃 /Tc)ji
～ 10-8 で ,上記の slr'gularltyは実際上は問題把をらをho
(T- Tc)-3仁 81コguLarltyは別の方法で Thouless Veよって得 ら
れている様である*.t･(･何れにし ∴ , . ･1の様 を次牙であるから)少 くと
も pure E;upercもnducもorで拒閑適にす るに足 ら夜h｡む しろ dlr軒
llmltでどうをるかが興味 ある問題であって ,目下検討中である｡
-i)94-
